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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling the opening and 
closing process of a nozzle needle (7) of an injection valve, comprising a control 
valve (3). According to the invention, a rapid operation of the nozzle needle (7) 
with concomitant low leakage may be achieved, whereby a pressure in the control 
chamber (7) is generated which acts upon the nozzle needle (7) in addition to the 
pre-tensioning of the spring (10) to close the nozzle needle (7) and that for opening 
the nozzle needle (7), the additional pressure acting on the nozzle needle (7) is 
released. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Verfahren zur Steuerung des Off- 
nungs- und SchlieBvorgangs einer Dusennadel (7) eines mit einemSteuerventil (3) 
versehenen Einspritzventils. Um ein schnelles Betatigen der Dusennadel (7) bei 
gleichzeitig nur geringer Leckage zu ermoglichen, wird vorgeschlagen, daB zum 
SchlieBen der Dusennadel (7) zusatzlich zur Vorspannkraft der Feder (10) ein auf 
die Dusennadel (7) wirkender Druck im Steuerraum (15) erzeugt wird und daB 
zum Offnen der Dusennadel (7) der zusatzliche auf die Dusennadel (7) wirkende 
Druck aufgehoben wird. 
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Beschreibung • 

Einspritzventil fur die Einspritzung von Kraftstoff in eine 
Verbrennungskraf tmaschine sowie Verfahren zur Steuerung des 
5 Offnungs- und SchlieJlvorgangs einer Dtisennadel eines Ein- 
spritzventil s 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung des Off- 
nungs- und SchlieJivorgangs einer Dtisennadel eines Einspritz- 
ventils nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Weiterhin 
10 betrifft die Erfindung ein Einspritzventil zur Durchfiihrung 
dieses Verf ahrens . 

Fur die Kraf tstof fversorgung von Verbrennungsmotoren werden 
zunehmend Speichereinspritzsysteme verwendet, bei denen mit 

15 sehr hohen Einspritzdrticken gearbeitet wird. Solche Ein- 

sprit zsysteme sind als Common-Rail-Systeme (fur Dieselmoto- 
ren) und HPDI-Einsprit zsysteme (fur Ottomotoren) bekannt. Bei 
diesen Einsprit zsystemen wird der Kraftstoff mit einer Hoch- 
druckpumpe in einen alien Zylindern des Motors gemeinsamen 

20 Druckspeicher gefordert, von dem aus die Einspritzventile an 
den einzelnen Zylindern mit Kraftstoff versorgt werden. Das 
Offnen und Schlieiien der Einspritzventile wird dabei in der 
Regel elektromagnetisch gesteuert. 

25 Zu diesem Zweck sind die Einspritzventile bei solchen Syste- 
men mit als Servoventilen ausgebildeten Steuerventilen ausge- 
rustet, die hydraulisch das Offnen und Schlieflen der Dusenna- 
del des Einspritzventils steuern, das heifit insbesondere den 
Beginn und das Ende des Einsprit zvorgangs zeitlich festlegen. 

30 Das Servoventil beeinflufit vor allem die Geschwindigkeit , mit 
der das Einspritzventil off net und schlieftt. 

Da bei Dieselmotoren der Kraftstoff mit einem Druck von bis 
uber 1500 bar in eine Brennkammer des Motors eingespritzt 
35 wird, werden an die Einspritzventile sehr hohe Anf orderungen 
hinsichtlich der Dichtheit gestellt. Bei den aus der Praxis 
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bekannten Common-Rail— Inj.ektoren stellt die Leckage, sowohl 
die Dauerleckage als auch die Schaltleckage, einen deutlichen 
Leistungsverlust dar. Diese Leckagen treten insbesondere im 
Bereich des Steuerventils zur Steuerung der Kraf tstof f ein- 
5 spritzung und im Bereich des Steuerraums auf, in dem ein mit 
der Diisennadel in Wirkverbindung stehender Diisenkorper axial- 
beweglich gelagert ist. Eine Leckagestelle bildet hierbei die 
Diisennadelf iihrung, deren Dichtspalt standig dem Druckgefalle 
zwischen Raildruck und Leckagedruck ausgesetzt ist- Bei den 
10 bekannten Einspritzventile wurede versucht, die Dauerleckage 
durch Verkleinerung der Dichtspalte zu verringern. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur Steuerung des Offnungs- und Schliefivorgangs der 

15 Diisennadel eines Einspritzventils so auszugestalten, daii ei- 
nerseits das Offnen und Schlieflen einfach und schnell erfol- 
gen kann und dariiber hinaus die damit verbundenen Dauer- und 
Schaltleckagen weitestgehend minimiert werden. Weiterhin 
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Einspritzventil 

20 zur Durchfiihrung dieses Verfahrens bereit zustellen . 

Die verf ahrensmaftige Auf gabenstellung wird erf indungsgemafi 
durch die im Patentanspruch 1 genannten Merkmale gelost. 

25 Die vorrichtungsmaiiigen Merkmale eines erf indungsgemafien Ein- 
spritzventils werden im Patentanspruch 3 genannt . 



Vorteilhafte Ausgestaltungen sowohl des Verfahrens als auch 
des Einspritzventils werden in den Unteranspruchen beschrie- 
30 ben. 

Durch die erf indungsgemafte Druckregulierung des Drucks im 
Steuerraum in Abhangigkeit von der Stellung des Steuerventils 
ist es moglich, einerseits den Schlieftvorgang der Diisennadel 
35 durch Druckbeauf schlagung zu beschleunigen und andererseits 
sicherzustellen, dali das Offnen der Diisennadel nur gegen die 
Vorspannkraf t der den Diisenkorper belastenden Feder erfolgt. 
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Da der Druck im Steuerraum nur. zum Schliefien der Dusennadel 
anliegt, nachfolgend bei geoffnetem Steuerventil aber wieder 
ganz abgebaut wird, ist es moglich, Dauerleckagen so gut wie 
ganz abzubauen und das Auftreten von Schaltleckagen stark zu 
5 verringern. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachf olgenden Beschreibung der zugehorigen Zeichnung, in 
der zwei Ausf uhrungsbeispiele eines erf indungsgemaften Ein- 
10 spritzventils schematisch dargestellt sind. In der Zeichnung 
zeigt: 

Figur 1 einen Langsschnitt durch eine erste Ausf uhrungsf orm 
eines erf indungsgemaUen Einsprit zventils und 

15 

Figur 2 einen Langsschnitt durch eine zweite Ausfiihrungs- 
form eines erf indungsgemaften Einsprit zventils . 

Wie aus den Abbildungen ersichtlich, wird der Kraftstoff mit 
2 0 Systemdruck von einem nicht dargestellten Hochdruckspeicher 

liber eine Hochdruckbohrung 1 dem Einsprit zventilgehause 2 zu- 
gef iihrt . 

Im Einspritzventilgehause 2 ist ein Steuerventil 3 angeord- 
25 net, uber das der dem Einspritzventilgehause 2 zugefiihrte 

Kraftstoff mittels einer Leitung 4 einer Dusendruckkammer 5 
zufuhrbar ist. In der Dusendruckkammer 5 wirkt der vorliegen- 
de Druck den vorderen Bereich eines axial beweglich im Ein- 
spritzventilgehause 2 gelagerten und gefuhrten Diisenkorpers 
30 6, der dazu dient, mit einer am vordersten Ende angeordneten 
Dusennadel 7 Einsprit zbohrungen 8 im Einspritzventilgehause 2 
zu offnen und zu schlieBen, die zum Brennraum eines Verbren- 
nungsmotor s f uhren . 

35 Die Einspritzbohrungen 8 stehen somit bei geoffnetem Ein- 
spritzventil mit der Dusendruckkammer 5 in Verbindung, die 
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ihrerseits iiber die Leitung 4 das Steuerventil 3 und die 
Hochdruckbohrung 1 mit dem Hochdruckspeicher verbunden ist. 

Das Steuerventil 3 dient als Schaltorgan zwischen dem Be- 
triebsdruck (Raildruck) in einer Ventilkammer 9 des Steuer- 
ventils 3 und der Dusendruckkammer 5. In der geschlossenen 
Stellung sitzt das Steuerventil 3 durch die Wirkung des 
Raildrucks und der Vorspannkraf t einer Feder 10 abdichtend 
auf einem Ventilsitz 11. Das Steuerventil 3 schaltet tiber ei- 
nen Stoiiel 12, der von einem durch den Pfeil 13 nur angedeu- 
teten Aktor angesteuert wird. 

Das Ansteuern des Stofiels 12 fiihrt ausgehend von der in den 
Abbildungen dargestellten geschlossenen Stellung der Steuer- 
ventile 3 dazu, dafi die Steuerventile 3 gegen den Raildruck 
in der Ventilkammer 9 und die Vorspannkraf t der Feder 10 ge- 
offnet werden. Beim Offnen der Steuerventile 3 pflanzt sich 
der Raildruck in eine Ringkammer 14 und durch die Leitung 4 
bis in die Dusendruckkammer 5 fort. 

Der Raildruck in der Diisendruckkammer 5 bewirkt ein Verschie- 
ben des Diisenkorpers 6 entgegen der Vorspannkraf t einer in 
einem Steuerraum 15 angeordneten, den Dusenkorper 6 belasten- 
den Feder 16, so daft die Dusennadel 7 die Einspritzbohrungen 
8 freigibt und das Einspritzen von Kraftstoff in die Brenn- 
kammer des Verbrennungsmotors ermoglicht . 

Urn zu ermoglichen, daft das Offnen des Diisenkorpers 6 nur ge- 
gen die Vorspannkraf t der Feder 16 erfolgt und nicht auch 
noch gegen den in dem Steuerraum 15 herrschenden Druck, wird 
gleichzeitig mit dem Offnen des Steuerventils 3 und somit der 
Einleitung des Raildrucks in die Dusendruckkammer 5 der Druck 
im Steuerraum 15 abgebaut. Zu diesem Zweck weist das Steuer- 
ventil 3 einen Druckausgleichsraum 17 auf. Bei den in den Ab- 
bildungen Figur 1 und 2 dargestellten Ausf uhrungsf ormen ist 
der Druckausgleichsraum 17 dadurch ausgebildet, dali die Steu- 



WO 02/18779 PCT/DE01/03122 

f i 

5 

erventile 3 einen mit Bereichen unterschiedlichen Durchmes- 
sers versehenen Stuf enkolben 18 aufweisen. 



Bei der in Figur 1 dargestellten ersten Ausf uhrungsf orm er- 
5 folgt das Offnen und Schlieften der Dusennadel 7 wie folgt: 



Sobald das Steuerventil 3 Off net, gelangt Kraftstoff unter 
Raildruck uber die Ringkammer 14 und die Leitung 4 in die Du- 
sendruckkammer 5, wo der Raildruck auf den Diisenkorper 6 

10 wirkt. Da der Durchmesser des Di des Stuf enkolbens 18 grofter 
ist als der Durchmesser D 2 des Stuf enkolbens 18 entspannt 
sich mit dem Offnen des Steuerventils 3 gleichzeitig der 
Druck im Steuerraum 15 sowie einer Kammer 19 des Steuerven- 
tils 3, so daB dem Offnen der Dusennadel 7 ausschliefilich die 

15 Vorspannkraf t der im Steuerraum 15 angeordneten Feder 16 ent- 
gegenwirkt . 

Das Schlieften des Steuerventils 3 erfolgt durch Absteuern des 
Aktors, wodurch das Steuerventil 3 unter der Vorspannkraf t 

20 der Feder 10 schliefit. Die Verschiebung des Stuf enkolbens 18 
bewirkt dabei einen Druckaufbau in der Kammer 19 sowie im 
Steuerraum 15. Da gleichzeitig mit dem Schlieften des Steuer- 
ventils 3 der Raildruck in der Dusendruckkammer 5 zusammen- 
bricht, schliefit die Dusennadel 7 unter Wirkung der auf den 

25 Diisenkorper 6 wirkenden Vorspannkraf t der Feder 10 sowie des 
Drucks im Steuerraum 15. Der Druckaufbau in der Kammer 19 so- 
wie im Steuerraum 15 wird zusatzlich iiber ein Ventil 20 gere- 
gelt . 

30 Diese Ausgestaltung stellt somit sicher, dafi das Schlieften 

der Dusennadel 7 unter Mitwirkung des zusatzlichen Drucks im 
Steuerraum 15 schnell und ohne Verzogerung erfolgt, wahrend 
beim Offnen der Dusennadel 7 der Druck im Steuerraum 15 abge- 
baut wird, so daft das Offnen nur gegen die Vorspannkraf t der 

35 Feder 10 erfolgt. Die kurzen Schaltzeiten sowie der Umstand, 
daft der Druck in der Kammer 19 sowie im Steuerraum 15 nicht 
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permanent anliegt sorgen dafiir-, daft Dauerleckagen nicht auf- 
treten und Schaltleckagen weitestgehend minimiert werden. 

Bei der in Figur 2 dargestellten zweiten Ausf iihrungsf orm er- 
folgt das Offnen und Schlieften der Dusennadel 7 wie folgt: 



Sobald das Steuerventil 3 offnet, gelangt Kraftstoff unter 
Raildruck iiber die Ringkammer 14 und die Leitung 4 in die Du- 
sendruckkamnier 5, wo der Raildruck auf den Dusenkorper 6 

10 wirkt. Wie aus Figur 2 ersichtlich, ist bei diesem Ausfuh- 

rungsbeispiel der Stufenkolben 18 zweiteilig ausgebildet. So- 
bald Kraftstoff mit Raildruck in die Leitung 4 stromt, stromt 
gleichzeitig Kraftstoff mit Raildruck iiber eine Bohrung 21 
zum zweiten Teil des Stuf enkolbens 18 und verlagert diesen 

15 entgegen der Vorspannkraf t einer zusatzlichen Feder 22. Da 
der Durchmesser des Di des Stuf enkolbens 18 grofler ist als 
der Durchmesser D 2 des Stuf enkolbens 18 entspannt sich mit 
dem Offnen des Steuerventils 3 gleichzeitig der Druck im 
Steuerraum 15 sowie in der Kammer 19 des Steuerventils 3, so 

20 daft dem Offnen der Dusennadel 7 ausschlieftlich die Vorspann- 
kraft der im Steuerraum 15 angeordneten Feder 16 entgegen- 
wirkt . 



Das Schlieften des Steuerventils 3 erfolgt durch Absteuern des 
25 Aktors, wodurch das Steuerventil 3 unter der Vorspannkraf t 

der Feder 10 schlieftt. Die Verschiebung des Stuf enkolbens 18 
bewirkt dabei einen Druckaufbau in der Kammer 19 sowie im 
Steuerraum 15, da gleichzeitig mit dem Schlieften des Steuer- 
ventils 3 der Raildruck in der Dusendruckkammer 5 sowie uber 
30 die Bohrung 21 auf den Stufenkolben 18 zusammenbricht . Die 
Dusennadel 7 schlieli somit unter Wirkung der auf den Dusen- 
korper 6 wirkenden Vorspannkraf t der Feder 10 sowie des 
Drucks im Steuerraum 15. 



35 



Auch diese Ausgestaltung stellt somit sicher, daft das Schlie- 
ften der Dusennadel 7 unter Mitwirkung des zusatzlichen Drucks 
im Steuerraum 15 schnell und ohne Verzogerung erfolgt , wah- 
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rend beim Offnen der Dusennadel 7 der Druck im Steuerraum 15 
abgebaut wird, so daft das Offnen nur gegen die Vorspannkraf t 
der Feder 10 erfolgt. Die kurzen Schaltzeiten sowie der Urn- 
stand, daft der Druck in der Kammer 19 sowie im Steuerraum 15 
5 nicht permanent anliegt sorgen dafUr, daft Dauerleckagen nicht 
auftreten und Schaltleckagen weitestgehend minimiert werden. 
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Patentanspruche • 

1. Verfahren zur Steuerung des Offnungs- und Schlieftvor- 
gangs einer iiber eine Feder (10) vorgespannten Diisennadel (7) 

5 eines mit einem Steuerventil (3) versehenen Einsprit zventils 
ftir die Einspritzung von Kraftstoff in eine Verbrennungs- 
kraf tmaschine, wobei iiber das Steuerventil (3) der Druck in 
einem Steuerraum (15) beeinf lussbar ist, der mit der Diisenna- 
del (7) in Wirkverbindung steht, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

daft zum Schlieften der Diisennadel (7) bei geschlossenem Steu- 
erventil (3) zusatzlich zur Vorspannkraf t der Feder (10) ein 
auf die Diisennadel (7) wirkender Druck im Steuerraum (15) er- 
zeugt wird und daft zum Offnen der Diisennadel (7) bei ge5ffne- 

15 tern Steuerventil (3) der zusatzliche auf die Diisennadel (7) 
wirkende Druck aufgehoben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daft bei geof fnetem Steu- 
20 erventil (3) ein Steuerdruck gegen die Vorspannkraf t der Fe- 
der (10) in eine Diisendruckkammer (5) im Bereich des vorderen 
Endes der Diisennadel (7) gelenkt wird. 

3. Einspritzventil fur die Einspritzung von Kraftstoff in 
25 eine Verbrennungskraf tmaschine, insbesondere zur Durchfuhrung 

des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, mit einem Steuerventil 
(3) zur Steuerung der Kraftstoff einsprit zung und mit einem 
Steuerraum (15) , in dem ein axial beweglicher und iiber eine 
Feder (10) vorgespannter Dusenkorper (6) angeordnet ist, der 

30 mit einer Diisennadel (7) in Wirkverbindung steht, die bei der 
Bewegung des Dusenkorpers (6) Einsprit zbohrungen (8) freigibt 
Oder verschlieftt, wobei iiber das Steuerventil (3) der Druck 
im Steuerraum (15) beeinf luftbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 daft das Steuerventil (3) und der Steuerraum (15) so miteinan- 
der gekoppelt sind, daft das Schlieften des Steuerventils (3) 
eine Druckerhohung im Steuerraum (15) bewirkt und das Offnen 
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des Steuerventils (3) eine Drupkabsenkung im Steuerraum (15) 
bewirkt - 

4. Einspritzventil nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daft das Steuerventil (3) 
zur Absenkung des Drucks im Steuerraum (15) bei geoffnetem 
Steuerventil (3) zumindest einen Druckausgleichsraum (17) 
aufweist, 

5. Einspritzventil nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das Steuerventil (3) 
zur Ausbildung des Druckausgleichraums (17) einen mit Berei- 
chen unterschiedlichen Durchmessers versehenen Stufenkolben 
(18) aufweist. 

6. Einspritzventil nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der Stufenkolben 
(18) des Steuerventils (3) mehrteilig aufgebaut ist. 
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PCT/DE 01/03122 



A. K LA SSI RZIERUNG DES AN MEL DUNGSGEGENSTAN DES 

IPK 7 F02M63/00 F02M61/20 F02M47/02 



Nach der Intematlonalen Palentklasslfikallon (IPK) oder nach der nationaien Klassfflkation und der IPK 



B. RECHERCH1ERTE GEBIETE 



Recherchierter Mlndestprflfstoff (KJassifikalionssystem und Klasstfikallonssymbole ) 

IPK 7 F02M 



Recherchlerte aber nlcht zum MindestprOfstoff gehorende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wfihrend der intemationalen Recherche konsultlerte elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTL1CH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kalegorie 0 Bezelchnung der Veroffentlichung, soweit erforderllch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



US 5 299 919 A (PAUL MARIUS A ET AL) 

5. April 1994 (1994-04-05) 

Spalte 3, Zelle 15 - Zelle 40; AbbUdungen 

3,4 

DE 197 34 354 A (M0T0REN TURBINEN UNION) 
11. Februar 1999 (1999-02-11) 
Spalte 4, Zeile 59 -Spalte 5, Zelle 8; 
Abb1 ldung IB 

DE 196 12 738 A (AVL VERBRENNUNGSKRAFT 
MESSTECH) 10. Oktober 1996 (1996-10-10) 
Spalte 4, Zeile 14 - Zeile 55; Abbildungen 
1,2 

US 4 171 099 A (EBLEN EWALD ET AL) 

16. Oktober 1979 (1979-10-16) 

Spalte 3, Zeile 10 - Zeile 60; Abbildung 2 



1-3 



1,3 



1-6 



1-6 



□ 



Wettere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



□ 



Slehe Anhang Patentfamilie 



* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen : 

■A' Veroffentlichung, die den allgemelnen Stand derTechnikdefinlert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

*E m aiteres DokumenL das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentticht worden ist 

"L* Verdffentlichung, die geeignet Ist, einen Prioritatsanspruch zweifeihatt er- 
scheinen zu lassen, oderdurch die das VerdffentHchungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgeftlhrt) 

"O" Veroffentlfchung, die sich auf eine mflndliche Offenbarung, 

elne Benutzung, eine Ausstellung oderandere MaBnahmen bezleht 

•P' Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priortatsdatum veroffentticht worden ist 



•T Spatere Veroffentlichung, die nach dem fnternaltonafen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdaium ver6ffentllcht worden Ist und mit der 
Anmeldung nicht kollldlert, sondem nur zum Verstandnls des der 
Erfindung zugrundellegenden Prinzlps oder derlhrzugrundeliegenden 
Theorle angegeben ist 

•X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alleln aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer T&ligkeit beruhend betrachtet werden 

"V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mft einer oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorie In Verblndung gebracht wird und 
diese Verblndung fQr einen Facnmann naheliegend Ist 
Veroffentlichung, die Mitglled derselben Patentfamilie Ist 
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